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Muhammad Nur Alif, 2021. “Uji Performance Mesin CNC Frais 3 Axis ” Laporan 
Skripsi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasakti Tegal 2021. 
 Perkembangan teknologi dalam bidang industri semakin pesat seiring 
berjalannya waktu. Terutama bagian pemesinan CNC dan tuntutan kebutuhan 
konsumen yang mengiginkan kualitas benda kerja yang baik, presisi, selesai dalam 
waktu singkat dan dalam jumlah banyak, akan lebih mudah dikerjakan dengan 
mesin CNC. Ketepatan hasil dimensi benda kerja dan nilai kekasaran merupakaan 
hal mutlak yang harus diperhatikan dalam proses pemesinan khususnya mesin 
CNC. Dengan menganalisa uji performance mesin CNC Frais 3 axis dengan 
berbasis microcontroller mach 3 menggunakan Sofware Drufel dengan 
menganalisa uji visual ketepatan dimensi dan Toleransi dari pembuatan produk 
tersebut.   
 Pada penelitian ini metode yang digunakan yaitu metode eksperimen, 
metode eksperimen berfungsi untuk mengetahui seberapa efektif pada saat uji 
performance mesin CNC Frais 3 axis saat pembuatan produk asbak dari alumunium 
dengan perbandingan ketepatan dimensi,waktu,bentuk dan kekasaran visual benda 
kerja. Untuk parameter yang digunakan menggunakan feed rate saat pemakanan 
facing, poket dan paralel 150 mm/menit, depth of cut 0,5 mm dengan kecepatan 
Spindle 10.000 Rpm.  
 Hasil dari penelitian ini bisa dilihat dari hasil pembuatan asbak dari 
alumunium diperoleh waktu 1098 menit, sedangkan dimensi benda kerja memiliki 
rata-rata yaitu sebesar 0,3 mm dan untuk kekasaran bisa dilihat benda kerja yang 
dihasilkan pada CNC Frais 3 axis menggunakan alat Surface Rougness Tester 
dengan nilai Rata-rata yang didapat dari tiga percobaan adalah  N7= 2,1 µm. 
  












MUHAMMAD NUR ALIF, 2020. " Performance Test of 3 Axis CNC Milling 
Machines " Thesis Report of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, 
Pancasakti University, Tegal 2020. 
 The development of technology in the industrial sector is increasing rapidly 
over time. Especially the CNC machining parts and the demands of consumers who 
want good quality workpieces, precision, finished in a short time and in large 
quantities, will be easier to work with CNC machines. The accuracy of the 
workpiece dimensions and the roughness value are absolute things that must be 
considered in the machining process, especially CNC machines. By analyzing the 
performance test of 3 axis CNC Milling machine based on mach 3 microcontroller 
using Drufel software by analyzing the visual test of dimensional accuracy and 
tolerance of the manufacture of these products.. 
 In this study, the method used is the experimental method, the experimental 
method is used to determine how effective it is when testing the performance of the 
3 axis CNC Milling machine when making aluminum ashtrays with a comparison 
of the dimensions, time, shape and visual roughness of the workpiece. For 
parameters used using feed rate when feeding facing, pocket and parallel 150 mm 
/ min, depth of cut 0.5 mm with spindle speed of 10,000 Rpm. 
 The results of this study can be seen from the results of making an aluminum 
ashtray, the time is 1098 minutes, while the dimensions of the workpiece have an 
average of 0.3 mm and for roughness you can see the workpiece produced on 3 axis 
CNC Milling using the Surface Rougness Tester tool. with the average value 
obtained from the three experiments is N7 = 2.1 µm. 












HALAMAN JUDUL ............................................................................................. i 
LEMBAR PERSETUJUAN.................................................................................. ii 
HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................... iii 
PERNYATAAN .................................................................................................... iv 
MOTTO DAN PERSEMBAHAN  ....................................................................... v 
PRAKATA ............................................................................................................ vi 
ABSTRAK ............................................................................................................ vii 
DAFTAR ISI ......................................................................................................... ix 
DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xi 
DAFTAR TABEL.................................................................................................xiii 
BAB I PENDAHULUAN ..................................................................................... 1 
A. Latar Belakang Masalah ............................................................................ 1 
B. Batasan Masalah........................................................................................ 3 
C. Rumusan Masalah ..................................................................................... 4 
D. Tujuan Dan Manfaat ................................................................................. 4 
E.  Sistematika Penulisan Proposal................................................................ 5 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA ............................. 7 
A. Landasan Teori .......................................................................................... 7 
B. TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 29 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN.............................................................. 34 
A. Metode Penelitian...................................................................................... 34 
B. Waktu dan Tempat Penelitian ................................................................... 34 
C. Metode Pengumpulan Data ....................................................................... 35 
D. Cara Kerja Mesin ...................................................................................... 36 
E. Alat dan Bahan Penelitian ......................................................................... 38 
F. Langkah-langkah penelitian ...................................................................... 38 
G. Desain benda kerja .................................................................................... 39 
H. Flow Chart Penelitian ............................................................................... 42 
I. Tabel uji performance ............................................................................... 43 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ...................................... 47 
A. Proses peengerjaan mesin CNC Frais 3 axis  ........................................... 47 
B. Hasil Pengukuran  ..................................................................................... 63 
BAB V SIMPULAN DAN SARAN  .................................................................... 75 





B. Saran .......................................................................................................... 76 
Daftar Pustaka  ...................................................................................................... 77 






















Gambar 1.1. Hasil Permesinan CNC 5 Axis dengan CNC 3 Axis ........................ 2 
Gambar 2.1. Autodesk Inventor 2017 ................................................................... 21 
Gambar 2.2  Alat Surface Roughness Tester ........................................................ 24 
Gambar 3.1. Fitur CAM Inventor ......................................................................... 37 
Gambar 3.2. Proses setting memasukan G code ................................................... 37 
Gambar 3.3. Detail benda kerja Pandangan Atas 2D  ........................................... 39 
Gambar 3.4. Detail benda kerja Pandangan Belakang 2D .................................... 40 
Gambar 3.5. Detail benda kerja Pandangan depan 2D ......................................... 40 
Gambar 3.6. Desain benda kerja 3D  .................................................................... 41 
Gambar 3.7. Flowchart Penelitian  ........................................................................ 41 
Gambar 4.1. Detail benda kerja Pandangan Atas 2D  ........................................... 47 
Gambar 4.2. Detail benda kerja Pandangan Belakang 2D  ................................... 48 
Gambar 4.3. Detail benda kerja Pandangan depan 2D ......................................... 48 
Gambar 4.4. Detail benda kerja 3D  ...................................................................... 49 
Gambar 4.5. Fitur CAM atau HSM Inventor pada Software  ............................... 50 
Gambar 4.6. Pemilihan titik Work Coordinate System ........................................ 51 
Gambar 4.7. Pemilihan Tool Endmill  .................................................................. 52 
Gambar 4.8. Tool Edite atau edit pisau.  ............................................................... 52 
Gambar 4.9. Pengaturan Feed and Speed, Feed atau Feedrate.  ........................... 53 
Gambar 4.10. Simulasi HSM Inventor .................................................................. 54 
Gambar 4.11. Statistik atau waktu pengerjaan pada HSM Inventor. .................... 54 
Gambar 4.12. Post Proset  ..................................................................................... 55 
Gambar 4.13. Proses G-Code  ............................................................................... 56 
Gambar 4.14. Proses memasukan G-Code pada Sofware Drufel CNC  ............... 56 
Gambar 4.15. Proses Zero point  ........................................................................... 57 
Gambar 4.16. Proses Facing CNC 3 axis .............................................................. 57 
Gambar 4.17. Hasil Facing CNC 3 axis  ............................................................... 58 





Gambar 4.19. Hasil Pocket CNC 3 Axis.  ............................................................. 59 
Gambar 4.20. Proses Paralel CNC 3 Axis  ........................................................... 60 
Gambar 4.21. Hasil Paralel CNC 3 Axis .............................................................. 60 
Gambar 4.22. Proses Contour CNC 3 Axis .......................................................... 61 
Gambar 4.23. Pahat Chamfer mill diameter 10 mm ............................................. 61 
Gambar 4.24. Hasil Countour Chamfer CNC 3 Axis ........................................... 62 
Gambar 4.25. Dimensi Desain Benda Kerja Pandangan Atas 2D ........................ 63 
Gambar 4.26. Dimensi Desain Benda Kerja Pandangan Belakang 2D ................. 63 
Gambar 4.27. Dimensi Desain Benda Kerja Pandangan Depan 2D ..................... 64 
Gambar 4.28. Hasil pengukuran lebar asbak dengan jangka sorong  ................... 68 
Gambar 4.29. Hasil pengukuran Panjang asbak dengan jangka sorong  .............. 68 
Gambar 4.30. Hasil pengukuran Chamfer asbak dengan Busur  .......................... 69 
Gambar 4.31. Hasil pengukuran Fillet asbak dengan Segitiga Siku  .................... 69 
Gambar 4.32. Hasil pengerjaan mesin CNC Frais 3 Axis  ................................... 71 
Gambar 4.33. Hasil Pengujian Kekasaraan 3 tahapan .......................................... 72 
Gambar 4.34. Hasil pengujian kekasaran pada percobaan pertama sebelah kiri  . 72 
Gambar 4.35. Hasil pengujian kekasaran pada percobaan kedua di tengah  ........ 73 













Tabel 2.1. Ketidak Teraturan Suatu Profil ............................................................ 13 
Tabel 2.2 Ketidak Teraturan Suatu Profil ............................................................. 17 
Tabel 2.3. Adress ................................................................................................... 20 
Tabel 3.1 Jadwal Penelitian .................................................................................. 35 
Tabel 3.2 .Lembar Pengukuran Pandangan Atas Samping Kiri dan atas ............. 43 
Tabel 3.3. Lembar Pengukuran Pandangan Atas Samping Kanan dan bawah ..... 44 
Tabel 3.4. Lembar Pengukuran Asbak Pandangan Belakang  .............................. 45 
Tabel 3.5. Lembar Pengukuran Asbak Pandangan Depan  ................................... 45 
Tabel 3.6. Lembar Waktu mesin CNC Frais 3 Axis  ............................................ 46 
Tabel 4.1. Pengukuran Asbak Pandangan Atas Samping Kiri dan atas ................ 64 
Tabel 4.2. Pengukuran Asbak Pandangan Atas Samping Kanan dan bawah........ 65 
Tabel 4.3. Pengukuran Asbak Pandangan Belakang CNC Frais 3 axis  ............... 66 
Tabel 4.4. Pengukuran Asbak Pandangan Depan Mesin CNC Frais 3 axis  ......... 67 
Tabel 4.5. Perhitungan waktu pengerjaan CNC 3 Axis  ....................................... 70 










A. Latar Belakang Masalah  
 Proses pemesinan frais merupakan proses pengurangan material 
pada sesuatu produk dengan metode memutarkan perlengkapan potong  
(cuter) yang dipasang pada arbor sehingga masing- masing giginya 
melaksanakan pemakanan dengan mengerakan barang  lewat meja yang bisa 
bergerak ke kiri ataupun ke kanan (Yanuar.,2014). Proses pengefraisan 
banyak digunakan dalam pembuatan komponen yang memiliki fitur 
berbentuk profil serta pula trajectory yang lingkungan. (Suteja.,2008). 
Dalam proses pengefraisan hendak menciptakan mutu (kekasaran 
permukaan) yang berbeda- beda, perihal tersebut bergantung dari gunanya. 
Mutu produk mesin frais bergantung dengan permintaan nilai kekasaran. 
Bila kekasaran cocok dengan yang di idamkan hingga mutu terus menjadi 
baik begitu pula kebalikannya, sehingga butuh dicermati serta perlu 
pemecahan dalam proses pengefraisan buat memperoleh tingkatan 
kekasaran permukaan supaya cocok dengan yang di idamkan. Terdapat 
sebagian aspek/ parameter yang pengaruhi kekasaran permukaan dalam 
proses pengefraisan antara lain kecepatan putaran spindel (spindel speed), 
kedalaman pemakanan (depth of cut), kecepatan potong (cutting speed), 
kodisi mesin, bahan barang kerja, wujud pahat potong serta operator 







  Mesin CNC ( Computer Numerical Controller) ialah sistem otomasi 
perkakas yang memiliki gerak otomatis serta di kontrol dengan bahasa 
numerik yang di kendalikan oleh Personal Computer. CNC 3 axis 
merupakan mesin yang mempunyai 3 sumbu penggerak dimana terdapat 
sumbu X selaku penggerak kanan kiri, sumbu Y selaku penggerak maju 
mundur, dan sumbu Z selaku penggerak naik turun. Mesin ini digunakan 
buat media datar yang mau di ukir/ grafis jadi wujud ukuran (3D) mencuat. 
Bermacam berbagai produk yang dapat di kerjakan di mesin Frais milling 
ialah Wujud Pernak- pernik, Wujud Ukiran, dll. 
  Dari riset tadinya yang telah sempat dicoba memakai Mesin CNC 5 
axis hasil proses permesinan pembuatan Casing Hp dengan material kayu 
Composit. Dikala pengerjaan mengunakan material kayu banyak 
memperoleh hambatan semacam material kayu itu sendiri yang gampang 
dibakar sebab Watak natural komponen kayu yang tersusun dari 50 persen 
karbon, 6 persen hidrogen, serta 44 persen oksigen yang memanglah 
gampang dibakar. Dengan pengerjaan desain grafis memakai inventor 








Gambar 1.1 Hasil Produksi Permesinan CNC 5 Axis dengan CNC 3 Axis 
(Agung Riyadi,2020) 
  Karakteristik performance ini biasanya di peroleh melalui pengujian 
Kekasaraan permukaan pada produk yang akan di buat di mesin frais CNC 
3 axis (Ramadhan, 2018). Maka dengan ini tema penelitian yang diambil 
adalah uji performance proses pembatan asbak melalui bagaimana 
pembuatan asbak dengan visual dengan mesin CNC Frais 3 axis serta 
analisa uji visual ketepatan dimensi dari produk asbak karya mahasiswa. 
Karna harapanya saya penulis  bisa mengenalkan model CNC Frais 3 Axis 
ini berbasis Processor Mach  3 untuk kalangan usaha ataupun pada kalangan 
pendidikan agar lebih mengerti banyak hal tentang keutamaan dari segi 
produktivitas dan keungulan dari segi proses produktivitas yang bagus dari 










B. Batasan Masalah 
 Dalam penelitian ini agar tidak melebar luas permasalahanya maka 
perlunya pembatasan masalah dalam penelitian ini. Adapun pokok 
permasalahan sebagai berikut : 
1. Software yang digunakan adalah Drufel Mesin CNC Frais 3 Axis.  
2. Specimen Produk menggunakan bahan Aluminium Cor Panjang 120mm 
Lebar 100mm Tinggi 30mm. 
3. Kecepatan laju pemakanan (feed rate) adalah 150mm/menit, laju 
kedalaman pemakanan (depth of cut)= 0,5 mm dengan laju kecepatan 
Spindle = 10.000 Rpm. 
4. Proses Machining Processor Mach 3 CNC Frais 3 Axis : Gambar benda 
kerja dan Proses Simulasi menggunakan Autodest HSM Inventor 
profesional 2017. 
 
C.  Rumusan Masalah 
 
  Berdasarkan uraian diatas, maka dapat dirumuskan 
permasalahan sebagai berikut : 
1. Bagaimana Proses dalam pembuatan asbak menggunakan mesin CNC 
Frais 3 axis? 
2. Bagaimana uji performance mesin CNC Frais 3 axis dengan Processor 







3. Bagaimana analisa uji visual serta ketepatan dimensi/toleransi dari produk 
asbak tersebut? 
 
D. Tujuan Dan Manfaat 
A. Tujuan 
 Berdasarkan tujuan permasalahan yang akan diteliti, maka tujuan 
yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui langkah kerja pembuatan asbak menggunakan 
mesin CNC frais 3 axis. 
2. Untuk mengetahui uji performance mesin CNC 3 axis untuk 
pembuatan asbak. 




1. Manfaat dibidang penelitian akademis yaitu: 
a. Dapat menjadi rujukan bagi kalangan usaha atau kalangan 
pendidikan dalam upaya pengembangan ilmu manufaktur. 
b. Sebagai mode pembelajaran bagi mahasiswa yang ingin 
meneruskan penelitian tentang Performance CNC Frais 3  Axis 









2. Manfaat dibidang penelitian teoritisiyaitu : 
a. Menyebarluaskan pengetahuan tentang perkembangan Mesin CNC 
Frais 3 Axis. 
b. Menambah wawasan tentang ilmu Manufaktur. 
c. Menambah teori tentang Mesin CNC Frais 3 Axis . 
3. Manfaat dibidang penelitian secara praktis yaitu : 
a. Untuk mengetahuiouji performance mesini Processor Mach 3  
CNCiFrais 3 AXISi melalui proses Machining Asbak dengan 
material Aluminium. 
b. Dapat memperdalam wawasan mahasiswa ataupun yang membaca 
tentang ilmu Manufaktur. 
 
E. Sistematika Penulisani 
 
  Agar isi skripsi ini memberikan gambaran yang jelas, maka penulis 
merumuskan seluruh isi materi skripsi kedalam bentuk sistematika penlisan. 
skripsi ini terdiri atas 5 (Lima) bab yang disajikan sebagai berikut: 
BAB I PENDAHULUAN 
  Bab ini menggambarkan tentang arah dan perancang 
penelitian yang meliputi : latar belakang, batasan masalah, rumsan 
masalah, tujuan, manfaat, dan sitematika penulisan skripsi. 







  Bab ini berisi tentang penjelasan dari mesin CNC Frais 3 
Axis, Pengujian dari Performance Mesin, Pengujian Analisa Visual 
Ketelitian Dan Kekasaran Permukaan. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
  Bab ini berisi tentang kerangka penelitian, waktu dan 
penelitian, alat dan bahan, proses perakitan, serta analisa 
permasalahan. 
BAB IV Hasil Penelitian dan Pembahasan 
  Bab ini berisi tentang hasil penelitian, masalah yang 
ditemukan dan solusi dari permasalahan tersebut. 
BAB V Penutup 
  Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari penelitian 
yang telah dilakukan. 








LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
A. Landasan Teori 
1. Mesin CNC (Computer Numerical Control) 
 Computer Numerical Controlled atau yang sering dikenal dengan 
istilah mesin CNC adalah suatu mesin yang dikontrol oleh komputer 
dengan menggunakan bahasa numerik (data perintah dengan kode angka, 
huruf dan simbol) sesuai dengan standar ISO. Sistem kerja teknologi 
CNC ini akan lebih sinkron antara komputer dan mekanik, sehingga bila 
dibandingkan dengan mesin perkakas yang sejenis maka mesin perkakas 
CNC lebih teliti, lebih tepat, lebih fleksibel dan cocok untuk produksi 
masal. Mesin CNC memiliki dua atau lebih arah gerakan tool yang 
disebut dengan sumbu atau axis. Gerakan pada axis antara lain linier 
(yang merupakan garis lurus) atau gerakan circular (yang merupakan 
lintasan melingkar). Umumnya, sumbu yang terdapat pada gerakan linier 
adalah X, Y dan Z sedangkan nama axis pada gerakan circular adalah A, 
B dan C. (Mushafa Amala & Widyanto, 2014). 
 Proses sinkronisasi gerakan pada sumbu gerak tersebut diperlukan 
suatu sistem interpolator yang secara khusus membagi gerakan tiap axis 
berdasarkan perintah gerakan global yang diwujudkan dalam bentuk 
sinyal perintah gerakan ke sistem penggerak. Kebanyakan sistem CAD 
menyediakan perancang dengan alat untuk mendefinisikan kurva dua 







konvensional umumnya mendukung hanya fungsi dari garis lurus dan 
interpolasi melingkar. Kesenjangan antara pengembangan teori yang 
mewakili permukaan kurva dan dalam sistem CAD dan keterbatasan 
kemampuan yang ditawarkan oleh interpolator kontrol numerik 
menyebabkan beberapa kesulitan pada kecepatan dan akurasi permukaan 
pada kurva dan benda kerja yang dihasilkan, hal itu menunjukkan bahwa 
dibutuhkan adanya interpolator kurva yang lebih umum digunakan 
untuk mesin CNC.  (Mushafa Amala & Widyanto, 2014). 
 Sebuah sistem operasi yang menyeluruh sangatlah dibutuhkan untuk 
menjembatani permasalahan yang ada mengenai penggunaan mesin 
CNC. Dalam kondisi seperti ini penggunaan perangkat lunak yang 
dikombinasikan dengan menu simulasi sangatlah diperlukan, seperti 
halnya sebuah perangkat lunak CAM (Computer Aided Manufacturing) 
yang dapat memproses informasi geometrik dari sebuah CAD file dimana 
data-data masukan berupa desain dari model CAD tersebut digunakan 
sebagai referensi bagi perangkat lunak memproses perintah tersebut 
untuk dapat mengkalkulasikan gerak pahat. Informasi tersebut dapat 
disimpan dalam bentuk nc.file yang merupakan informasi dari gerakan 
pahat. Karena bahasa manual atau G Code pada tiap jenis mesin CNC 
memiliki struktur penulisan yang berbeda-beda maka perangkat lunak 
tersebut dalam mengeluarkan G Code akan menyesuaikan dengan tipe 
post processor yang dipilih. G Code yang tersimpan dalam nc.file 







akan tetapi informasi tersebut belum mampu digunakan untuk 
menggerakan sebuah mesin CNC milling. Oleh sebab itu diperlukan 
perangkat lunak lain yang dapat digunakan untuk memproses semua 
informasi tersebut sehingga menghasilkan output berupa kontrol 
numerik yang merupakan instruksi untuk mengontrol proses permesinan 
pada mesin perkakas dalam hal ini adalah pergerakan pahat pada mesin 
CNC milling. (Mushafa Amala & Widyanto, 2014).  
 
2. Difinisi Performance 
 Performance dapat diartikan sebagai tingkat pencapaian hasil dari 
sebuah mesin atau “The Degree Of Acomplishment” (Rue And 
byars.1981). Pengertian Performance , terdiri dari: 
1. Small stops, yaitu kerugian yang disebabkan oleh kejadian 
kejadian seperti pemberhentian mesin sejenak, kemacetan mesin, 
waktu menganggur (idle time) dari mesin. Kenyataannya, 
kerugian ini tidak dapat dideteksi secara langsung tanpa adanya 
alat pelacak dan ketika operator tidak dapat memperbaiki dalam 
waktu yang telah  ditentukan dapat dianggap sebagai breakdown. 
Kerugian ini seperti sebagai contoh, kondisi stop run, unbalance 
line, checking/cleaning dan small adjustment. (Hansen, 2001). 
2. Speed losses, yaitu kerugian karena mesin tidak bekerja secara 
optimal (kecepatan kerja mesin berkurang) sesuai dengan 







terjadi penurunan kualitas dari produk. Kerugian ini seperti 
sebagai contoh, penurunan kecepatan mesin, penurunan 
kecepatan man power. (Hansen, 2001). 
 
3. Pengukuran Geometrik 
 Kualitas suatu mesin Frais, dapat dipertahankan atau diperpanjang 
usianya dengan perawatan, penyetelan, perbaikan atau penggantian 
komponen yang rusak. Untuk mengetahui komponen dan bagian mana 
yang perlu diganti, disetel, atau diperbaiki maka perlu dilakukan 
pengujian atau pengukuran geometrik dan kinematik pada seluruh bagian 
mesin. Pengukuran pada bagian tertentu juga dapat dilakukan seandainya 
bagian tersebut dicurigai sebagai penyebab terjadinya kesalahan. Pada 
prinsipnya pengkuran yang dilakukan pada pengujian ketelitian 
geometrik mesin perkakas meliputi hal- hal sebagai berikut : 
a. Kelurusan (straighness) 
 Secara umum pengertian kelurusan mencakup kelurusan 
suatu garis dalam dua bidang, kelurusan komponen dan kelurusan 
gerak lurus. Pada pengertian pertama dan kedua yang  dimaksud 
dengan kelurusan adalah : bila jarak antara setiap titik pada garis 
tersebut terhadap dua bidang saling tegak lurus dan sejajar 
terhadap garis itu, lebih kecil dari suatu harga batas  yang  tertentu 
untuk masing-masing bidang tersebut. Sedangkan kelurusan 







suatu titik pada komponen yang bergerak lurus, relatif terhadap 
suatu garis  referensi  yang searah dengan arah gerak komponen 
itu. Dalam pengujian ketelitian geometrik mesin perkakas pada 
umumnya melibatkan pengertian kelurusan komponen dan 
kelurusan suatu gerakan lurus, misalnya kelurusan lintasan 
luncur (slide-ways) dan kelurusan gerakan lurus. Dalam praktek, 
pengukuran kelurusan dilakukan dengan mengukur bagian  
mesin perkakas yang ingin diketahui kelurusannya dengan cara 
membandingkan terhadap suatu garis lurus referensi. 
b. Kerataan (flatness) 
 suatu bidang permukaan dinyatakan bila perubahan jarak 
tegak lurus dari titik-titik pada permukaan itu terhadap bidang 
geometrik yang sejajar  dengan permukaan  yang  diuji  adalah   
lebih kecil dari suatu harga batas yang tertentu. Dalam pengujian 
ketelitian geometrik mesin perkakas maka bidang geometrik 
yang dimaksud diatas adalah merupakan bidang referensi. 
c. Kesejajaran (parallels) 
 dalam mesin Frais terdapat bidang, bagian permukaan, garis 
ataupun gerakan komponen yang  dalam  interaksinya harus 
sejajar satu dengan lainnya sedemikian rupa sehingga ketelitian 
bentuk maupun geometrik  benda kerja yang dihasilkannya masih 








d. Ketegak lurusan (squareness) 
 Ketegak lurusan pada mesin perkakas pada umumnya  
menyangkut  garis, sumbu maupun bidang dan ketegak lurusan 
gerak komponen. Dua buah bidang atau dua garis lurus atau suatu 
garis lurus dan sebuah bidang dinyatakan tegak lurus satu 
terhadap lainnya apabila penyimpangannya terhadap sebuah 
harga tegak lurus baku tidak melapaui suatu  harga  batas tertentu. 
Pada kenyataannya untuk pengukuran besarnya penyimpangan 
sering digunakan jam ukur (dial indicator),sedangkan sebagai 
alat bantunya digunakan penyiku atau test bar siku. 
 
4. Kecepatan Putaran Spindel (Spindle Speed) 
 “Kecepatan putaran spindel (spindle speed) ditentukan berdasarkan 
kecepatan potong” (Rahdiyanta, 2010:8). Dalam menentukan kecepatan 
potong beberapa faktor yang dipertimbangkan antara lain jenis bahan 
yang akan dikerjakan, jenis pahat, diameter pisau, dan hasil kehalusan 
permukaan yang diinginkan. “Kecepatan potong (Vc) adalah jarak yang 
ditempuh oleh satu titik dalam satuan meter pada selubung pisau dalam 
waktu satu menit” (Widarto, 2008a: 196). Adapun rumus kecepatan 
potong untuk mesin frais sama dengan rumus kecepatan potong untuk 












    d  = diameter pisau (mm)          
   n  = spindle speed (rpm)   dan   
   𝜋  = 3,14 Dari rumus tersebut dapat dicari kecepatan putaran 





 Sebelum menentukan proses pekerjaan pemesinan, maka kita harus 
tahu jenis bahan yang akan dikerjakan serta jenis pahat yang akan 
digunakan. Setelah mengetahui jenis bahan dan jenis pahat yang akan 
digunakan maka langkah selanjutnya adalah mencari kecepatan potong. 
Kecepatan potong dari beberapa penelitian untuk beberapa jenis bahan 
telah distandarkan dalam tabel. Beberapa jenis bahan terbagi dalam 
beberapa golongan logam dan non logam yang menggunakan jenis pahat 
tertentu (Mujiono, 2016) . Berikut adalah tabel kecepatan potong yang 
dianjurkan pada proses pemesinan frais dalam memotong material 
dengan menggunakan beberapa jenis bahan dan jenis pahat untuk 
memotong. 
Tabel 2.1 Kecepatan Potong dari mesin 
Material Kecepatan Potong (m/min) 
Turning Drilling Milling 
HSS Carbide HSS HSS Carbide 
Mild steel 20-30 90-135 20-30 20-35 75-130 
















































20-35 70-120 15-25 15-30 60-115 
Class 20 
cast iron 
35 135 30 130 30 
(Sumber: Widarto et al, 2008: 216) 
 
5. Kedalaman Pemakanan (Depth Of Cut)  
 Tebal pemakanan dapat disebut juga dengan kedalaman potong. 
Menurut Rahdiyanta (2010:8) “kedalaman potong ditentukan 
berdasarkan selisih tebal benda kerja awal terhadap tebal benda kerja 
akhir”. Tebal pemakanan dapat dipilih berdasarkan bahan benda kerja, 
pisau yang digunakan, mesin, sistem pencekaman, dan kecepatan potong. 
 Pisau yang digunakan untuk proses finishing sebaiknya dipilih pisau 
frais yang ukuran giginya relatif kecil, dengan kecepatan potong dipilih 
yang maksimal dari kecepatan potong yang diijinkan untuk pasangan 
pisau dan benda kerja yang dikerjakan. Untuk jenis pisau frais dapat 
dipilih pada catalog endmill. Sedangkan untuk kedalaman potong 
digunakan yang paling minimal agar permukaan yang didapatkan lebih 








 Untuk kedalaman potong yang digunakan pada proses milling 
bervariasi. Variasi kedalaman potong pada proses finishing biasanya 
dirancang sebanyak lima yaitu  0,2 mm; 0,4 mm; 0,6 mm; 0,8 mm dan 1 
mm (Abbas et al., 2013). Dari kelima variasi tersebut kedalaman 
pamakanan yang sering digunakan untuk mendapatkan kekasaran yang 
paling minimal pada proses milling adalah 0,2 mm. 
 
6. Kecepatan Pemakanan (Feed Rate) 
 Selain istilah kecepatan potong, terdapat juga istilah kecepatan 
pemakanan (feed rate). Sumbodo (2008: 304) berpendapat bahwa “yang 
dimaksud dengan kecepatan pemakanan adalah jarak tempuh gerak maju 
benda kerja dalam satuan milimeter permenit atau feed permenit”. Hal 
ini menyatakan bahwa kecepatan pemakanan berbeda dengan kecepatan 
potong. Kecepatan potong disimbolkan dengan Vc lebih menekankan 
kepada istilah kecepatan potong yang diijinkan atau distandarkan yang 
sudah ditetapkan dalam tabel sebelumnya yaitu tabel 2.1. untuk masing-
masing jenis bahan. Kecepatan potong yang diijinkan (Vc) digunakan 
untuk menentukan rpm atau kecepatan putaran mesin. Sedangkan 
hantaran atau feed rate (Vf) lebih menekankan pada pengertian kecepatan 
laju pemakanan meja frais pada saat melakukan proses penyayatan benda 









7. Permukaan dan Profil 
 Karena ketidak sempurnaan alat ukur dan cara pengukuran maupun 
cara evaluasi hasil pengukuran maka suatu permukaan sesungguhnya 
(real surface) tidaklah dapat dibuat tiruan/ duplikatnya secara sempurna. 
Tiruan permukaan hasil pengukuran hanya bisa mendekati bentuk/ 
konfigurasi permukaan sesungguhnya dengan kata lain dapat disebut 
permukaan terukur (measured surface). Karena dalam pembuatan sebuah 
komponen dapat terjadi penyimpangan maka permukaan geometri ideal 
(geometrically ideal surface), yaitu permukaan yang dianggap 
mempunyai bentuk yang sempurna tidak lah dapat dibuat. Dalam 
prakteknya, seorang perancang akan menuliskan syarat permukaan pada 
gambar teknik. Suatu permukaan yang disyaratkan pada gambar teknik 
ini disebut sebagai permukaan nominal (nominal surface). Karena 
kesulitan dalam mengukur dan menyatakan besaran yang diukur dari 
suatu permukaan secara tiga dimensi maka dilakukan pembatasan. 
Permukaan hanya dipandang sebagai penampang permukaan yang 
dipotong (yang ditinjau relative terhadap permukaan dengan geometric 
ideal) secara tegak lurus (normal), serong (oblique) atau singgung 
(tangensial). Ketidak teraturan konfigurasi suatu permukaan bila ditinjau 
dari profilnya dapat diuraikan menjadi beberapa tingkat, seperti yang 









Tabel 2.2 Ketidak Teraturan Suatu Profil 
Tingkat Keterangan 
 
Adanya tingkat yang menunjukkan kesalahan 
bentuk (form error) seperti tampak pada 
gambar disamping. Faktor penyebabnya antara 
lain karena lenturan dari mesin   perkakas   dan   
benda   kerja,   kesalahan  pada pencekaman, 
pengaruh proses pengerasan (hardening). 
 
Profil permukaan yang berbentuk gelombang. 
Penyebabnya antara lain karena adanya 
kesalahan bentuk pada pisau potong, posisi 
senter yang kurang tepat, adanya getaran pada 
waktu proses pemotongan. 
 
Profil permukaan yang berbentuk alur 
(grooves). Penyebabnya antara lain karena 
adanya bekas-bekas proses pemotongan akibat 
bentuk pisau potong yang salah atau gerak 
pemakanan yang kurang tepat. 
 
Profil permukaan yang berbentuk serpihan 
(flakes). Penyebabnya antara lain karena 
adanya tatal (beram) pada proses pengerjaan, 
pengaruh proses elekroplating 








 Permukaan merupakan suatu titik yang memisahkan antara suatu 
benda dengan sekelilingnya. Bentuk dari permukaan suatu benda 
memegang peranan penting dalam melakukan perancangan sebuah 
benda. Karena permukaan suatu benda berkaitan dengan gesekan, 
keausan, pelumasan dan lain sebagainya. Dalam merancang sebuah 
benda salah satu hal penting yang juga perlu di perhatikan adalah 
kekerasan permukaannya,. Kekerasan permukaan sebuah produk tidak 
harus memiliki nilai yang kecil atau halus, tetapi terkadang sebuah 
produk memerlukan nilai kekasaran permukaan yang besar sesuai dengan 
fungsinya. Namun terkadang dalam praktek di lapangan, di dapati nilai 
kekasaran permukaan dari sebuah produk tidak sesuai dengan yang di 
harapkan. Hal-hal yang mempengaruhi nilai kekasaran permukaan 
sebuah produk tidak sesuai dengan yang di harapkan, di karenakan oleh 
beberapa faktor seperti, pemilihan mata pahat yang kurang tepat atau 
pahat yang digunakan sudah aus sehingga berpengaruh pada kemampuan 
pahat tersebut untuk memotong. Selain itu, kesalahan proses atau tahapan 
yang dilakukan dalam proses pemesinan untuk membentuk atau 
membuat sebuah produk juga sangat berpengaruh terhadap nilai 
kekasaran permukaan sebuah benda. 
 Tingkat pertama merupakan ketidak teraturan makrogeometri. 
Tingkat kedua yang disebut dengan gelombang (Vaviness) merupakan 
ketidak teraturan yang periodic dengan panjang gelombang yang jelas 







(grooves) serta tingkat keempat yang disebut dengan serpihan (Flakes). 
Kedua-duanya lebih dikenal dengan kekasaran. Dalam banyak hal ke 
empat tingkatan ketidak teraturan konfigurasi suatu permukaan jarang 
ditemukan secara terpisah/ tersendiri melainkan kombinasi beberapa 
tingkat ketidak teraturan tersebut. 
8. Program CNC 
Program CNC adalah sejumlah urutan perintah logis yang disusun 
dengan kode-kode huruf dan angka yang bisa dimengerti oleh unit 
kontrol mesin. Program CNC dibuat khusus untuk suatu mesin tertentu 
dan untuk pembuatan produk tertentu. Program CNC di dalamnya terdiri 
dari sejumlah kode-kode perintah yang tersusun dalam bentuk kombinasi 
huruf-huruf tertentu dan angka. Kode berupa huruf, misalnya N, G, M, 
F, dan sebagainya disebut adres. Suatu kode huruf yang di belakangnya 
diikuti angka (kombinasi huruf dan angka) disebut “kata” (Word). 
Gabungan dari beberapa kata disebut “blok”. “Blok” Blok merupakan 
gabungan dari beberapa kata yang membentuk satu tahapan perintah, 
misalnya eretan melintang bergerak lurus sejauh 4 mm mendekati sumbu 
dengan kecepatan 80 mm/menit. Di dalam sebuah program CNC satu 
tahapan perintah ditulis dalam satu baris, berarti “blok” adalah gabungan 
beberapa kata yang ditulis dalam satu baris program. Komputer (unit 
kontrol) mesin membaca dan menjalankan program per satu blok, bukan 








Tabel 2.3 Adress 
Word Penggunaan 
N Sequence number: mengidentifikasi nomor blok 
informasi. 
G Preparatory function: memilih fungsi kontrol yang 
berbeda termasuk berbagai rutin pemesinan yang 
telah diprogram sebelumnya. 
X,Y,Z,R,I,J,K Dimension kordinate data: perintah gerak linier dan 
melingkar bagi sumbu-sumbu mesin. 
F Feed finction: menentukan kecepatan makan (feed 
rate) saat operasi. 
S Speed function: menentukan kecepatan makan. 
T Tool function:memberi tahu mesin dimana lokasi tool 
didalam tool holder. 
M Miscelancous function menghidupkan/mematikan 
coolant,membuka spindle, membalik   putaran spindle 
dll. 
EOB End of Block: menunjukkan kepada CPU bahwa 
semua blok informasi telah dihentikan. 








9. Autodesk Inventor 
Gambar 2.1. Autodesk Inventor 2017 
 (Sumber: https://encrypted-tbn0.gstatik.com/images?) 
 Autodesk inventor merupakan sebuah program CAD (Computer 
Aided Design Drawing atau Computer Aided Drafting Drawing) dalam 
bidang teknik yang diaplikasikan untuk perancangan mekanik dalam 
bentuk 3D. Program ini merupakan rangkaian dari program 
penyempurnaan dari Autocad dan Autodesk Mechanical Desktop. Lebih 
lanjut, program ini sangat cocok bagi penguna Autodesk Autocad yang 
ingin meningkatkan kemampuanya karena memiliki konsep yang hampir 
sama dalam mengambar 3D. Autodesk Inventor adalah program yang 
dirancang khusus untuk keperluan bidang teknik seperti design produk, 
design mesin, design mold, design konstruksi, atau keperluan produk 
teknik lainnya (Gede Andrian Widya Perwira, 2017). 
 Autodesk Inventor merupakan salah satu software yang memiliki 
konsep parametric design. Parametric design adalah sebuah metode 







sebagai acuan desain seperti bentuk, dimensi, constraint dan lainnya. 
Parameter disini digunakan untuk mengontrol bentuk geometri 3 
Dimensi dari model yang di desain. Keuntungan dari desain secara 
parametric adalah kemampuan menghasilkan berbagai macam bentuk 
model dengan mudah dan cepat. Setiap perubahan bentuk model akan 
melakukan update terhadap part, assembly, dan bahkan gambar kerja 
secara otomatis, sehingga kemungkinan kesalahan gambar kerja dapat di 
minimalisasi dan proses ini dihasilkan secara cepat dan real time. Pada 
Software Autodesk Inventor terdiri dari berbagai macam bentuk file, hal 
ini bertujuan untuk memudahkan desainer dalam melakukan organisasi 
struktur file dimana sama halnya dengan sebuah komponen rakitan dari 
sebuah produk terdiri dari berbagai jenis benda dan rakitan, maka cara 
berfikir dari metode ini diadopsi dalam Inventor (Didi Widya Utama, 
2014). 
 Proses desain pada Inventor terdiri dari 3 buah metode pendekatan 
yakni : 
a. Top Down design, dimana desain dilakukan pada level assembly 
dengan memanfaatkan komponen sub-assembly, geometri 
komponen di hasilkan pada level ini. Keuntungan dari metode ini 
adalah desain dapat secara komprehensif dilihat hubungan antar 
part, jika terjadi singgungan antar part dapat segera terlihat. 
b. Bottom up design, adalah metode yang pada prinsipnya kebalikan 







part secara independent, setelah semua part selesai desain, maka 
part tersebut dibawa ke level assembly dan dilakukan perakitan. 
Metode ini cocok jika sebagian besar part telah memiliki 
standarisasi bentuk geometri, selain itu metode ini juga cocok 
bagi pemula yang belajar mendesain. Teknologi reverse 
engineering juga menggunakan prinsip yang sama dengan 
metode ini. Kelamahan dari metode ini adalah hubungan antar 
part tidak dengan mudah terdeteksi sejak dini, sehingga seringkali 
dilakukan modifikasi bantuk dan dimensi part setelah dilakukan 
perakitan. 
c. Metode yang ketiga adalah Middle Out, dimana ini merupakan 
kombinasi dari kedua metode sebelumnya. Yakni sebuah metode 
top down design dengan kemampuan desainer untuk 
menambahkan part atau sub assembly ke dalam desain. Selain itu 
terdapat fitur di Inventor berupa standart part yang tersimpan 
dalam part assembly seperti Baut, Gear, Bearing, Pegas, Belt, 
dan lain sebagainya. 
 
 
10. Alat Ukur Uji Kekasaran Permukaan 
a. Menggunakan alat 
 Alat ukur kekasaran permukaan yang digunakan adalah, 
Surface Rougness tester, alat ini dapat digunakan untuk 







standar ISO. Bebarapa data yang dapat di tunjukkan oleh alat 
uji kekasaran permukaan ini adalah nilai parameter-parameter 
dari kekasaran permukaan dan grafik kekasaran permukaannya.  
 Cara kerja dari alat ukur kekasaran permukaan ini adalah 
dengan meletakkan sensor yang dipasangkan pada alat tersebut, 
selanjutnya sejajarkan alat ukur permukaan tersebut dengan 
bidang material yang akan di uji. Pada saat pengerjaanya, alat 
ukur ini tidak boleh bergerak karena akan menggangu sensor 
dalam membaca kekasaran dari permukaan material tersebut 
 
 
Gambar 2.2 Alat Surface Roughness Tester digital dan 
manual 
(Muhamad choirul azhar, 2014) 
 
 
b. Secara Visual 
1. Pemeriksaan Pemeriksaan Kekasaran Permukaan dengan 
Cara Meraba (Touch Inspection) Pemeriksaan kekasaran di 
sini adalah dengan meraba muka ukur. Sebagai alat 







dalam meraba maka dapat dirasakan kasar halusnya suatu 
permukaan. Untuk mengetahui seberapa tinggi tingkat 
kehalusannya biasanya dilakukan dengan permukaan standar 
(Surface Finish Comparator). Dalam laboratorium 
pengukuran atau dalam bengkel-bengkel mesin biasanya 
dilengkapi dengan alat ukur pembanding kekasaran 
permukaan. Alat ukur pembanding kekasaran permukaan ini 
ditempatkan dalam satu set yang terdiri dari beberapa 
lempengan baja yang masing-masing lempengan mempunyai 
angka kekasaran sendiri-sendiri. Karena proses pengerjaan 
mesin bisa dilakukan dengan mesin bubut, mesin sekrap, 
mesin frais, mesin gerinda dan sebagainya, maka alat ukur 
pembanding kekasaran permukaan pun dikelompokkan 
menurut jenis mesin yang digunakan. Dengan demikian, 
dalam laboratorium pengukuran atau bengkel mesin biasanya 
selalu tersedia beberapa set alat ukur pembanding kekasaran 
permukaan (Surface Finish Comparator) yang sudah 
dikelompokkan sesuai dengan jenis mesin yang digunakan 
untuk pembuatannya. 
  Jadi, dengan adanya alat ukur pembanding kekasaran 
permukaan maka dapat diperkirakan besarnya tingkat 
kekasaran permukaan yang diperiksa. Yang perlu 







permukaan yang digunakan harus sesuai jenis mesin yang 
dipakai. Jadi, bila permukaan yang akan diperiksa dikerjakan 
dengan mesin bubut maka alat ukur pembanding kekasaran 
permukaan yang digunakan adalah set kekasaran permukaan 
kerja bubut. Permukaan yang diperiksa diraba dengan ujung 
jari, kemudian ganti meraba beberapa lempengan alat ukur 
pembanding kekasaran permukaan. Bila dirasakan ada salah 
satu lempengan yang tingkat kehalusannya sama dengan 
kehalusan dari permukaan yang diperiksa bahwa kehalusan 
permukaan yang diperiksa adalah sama dengan kehalusan 
permukaan pembanding. Angka tingkat kehalusan/kekasaran 
bisa dibaca pada lempengan dari pembanding. 
  Dengan cara yang sama maka pemeriksaan 
kekasaran bisa dilakukan dengan melihat dan menggaruk 
permukaan kemudian ganti melihat dan menggaruk 
permukaan alat ukur pembanding kekasaran. Jadi, dengan 
mata telanjang bisa juga dilakukan pemeriksaan (Visual 
Inspection) suatu permukaan, yaitu melihat permukaan yang 
diperiksa kemudian melihat kehalusan permukaan 
pembanding. Dari perbandingan dengan melihat ini bisa 
ditentukan permukaan pembanding yang mana yang kira-
kira sama dengan permukaan yang diperiksa. Demikian juga 







Permukaan yang diperiksa digaruk dengan kuku, kemudian 
ganti menggaruk permukaan pembanding. Dengan 
perbandingan menggaruk permukaan ini maka dapat 
diperkirakan permukaan pembanding yang mana yang sama 
dengan permukaan yang diperiksa. Besarnya angka tingkat 
kehalusan bisa dibaca pada angka yang tercantum untuk 
permukaan pembanding. 
  Dari pemeriksaan permukaan dengan meraba, 
melihat dan menggaruk di atas jelas bahwa ada beberapa 
kelemahan yaitu dari sudut penentuan besarnya angka tingkat 
kehalusan permukaan. Hal ini disebabkan sulitnya 
menentukan besarnya tingkat kehalusan yang hanya 
berdasarkan pada kepekaan perasaan individu. Di samping 
itu, perasaan dari meraba, melihat dan menggaruk 
permukaan antara individu yang satu dengan yang lain sudah 
tentu ada perbedaannya. Meskipun demikian, cara-cara 
pemeriksaan permukaan dengan perbandingan di atas cukup 
efisien digunakan dalam praktek kerja mesin dan pengepasan 
maupun pada produksi komponen-komponen yang tingkat 
kehalusannya tidak begitu ditekankan. 
2. Pemeriksaan Kekasaran Permukaan dengan foto (Surface 
Photograph) Pengukuran dengan cara ini adalah mengambil 







Kemudian poto permukaan tersebut diperbesar dengan 
perbesaran yang berbeda-beda. Perbesaran yang diambil 
adalah perbesaran secara vertikal. Dengan membandingkan 
hasil perbesaran poto permukaan yang berbeda-beda ini 
maka dapat dianalisis ketidak teraturan dari permukaan yang 
diperiksa. 
3. Pemeriksaan Kekasaran Permukaan dengan Cara Meraba 
(Touch Inspection) Pemeriksaan kekasaran di sini adalah 
dengan meraba muka ukur. Sebagai alat perabanya adalah 
ujung jari.  Dengan kepekaan perasaan dalam meraba maka 
dapat dirasakan kasar halusnya suatu permukaan. Untuk 
mengetahui seberapa tinggi tingkat kehalusannya biasanya 

















B. TINJAUAN PUSTAKA 
 Tinjauan pustaka yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 
beberapa sumber. Adapun beberapa penelitian sebelumnya yang 
membahas tentang uji performance mesin seperti uji kekasaran permukaan 
produk yang mungkin bisa menjadi acuan pada penilitian dari uji 
performance mesin proses pembuatan asbak:  
1. M.Tantowi Aris Munandar 2020 dalam jurnalnya berjudul 
“EFEKTIFITAS KINERJA MESIN CNC 5 AXIS PORTABLE 
KARYA MAHASISWA TERHADAP MESIN MILLING 
KONVENSIONAL” Menyimpulkan bahwa efektifitas kinerja dari 
hasil perbandingan proses permesinan dengan material kayu jati 
menggunakan mesin CNC 5 Axis Portable Karya Mahasiswa 
terhadap pengerjaan menggunakan mesin Milling Konvensional 
terdapat selisih rata-rata dari segi dimensi sebesar 0,13 mm untuk 
mesin CNC 5 Axis dan 0,32 mm mesin Milling Konvensional, dari 
segi waktu dibutuhkan 143 menit untuk pengerjaan dengan 
menggunakan mesin CNC 5 Axis dan 269 menit untuk penegerjaan 
dengan mesin Milling Konvensional, dan dilihat dari kesamaan 
bentuk dapat dilihat pengerjaan mesin CNC 5 Axis lebih mendekati 
dengan desain benda kerja dibandingkan pengerjaan dengan 
menggunakan mesin Milling Konvensional, faktor itu dikarenakan 
mesin CNC 5 Axis dapat membuat radius (fillet), chamfer dan 







Konvensional tidak dapat membuat radius (fillet), chamfer dan 
terdapat alur yang salah pemakanan karena dikerjakan secara 
manual dan juga kurang presisi, hasilnya pun kurang sesuai dengan 
desain benda kerja yang dibuat. Sehingga efektifitas kinerja mesin 
CNC 5 Axis jauh lebih baik di bandingkan mesin Milling 
Konvensional sesuai dengan hasil pengujian yang sudah dilakukan. 
2. Akhmad Agung Riyadi 2020 dalam jurnalnya berjudul 
“EFEKTIFITAS KINERJA MESIN CNC PORT U SHIELD 3 
AXIS DENGAN MESIN CNC 5 AXIS PORT U MACH 3 
BREAKOUT BOARD UNTUK PEMBUATAN CASING HP” 
Menyimpulkan Nilai efektifitas mesin CNC 3 Axis dan CNC 5 Axis 
dari pembuatan Mesin CNC 3 Axis memperoleh hasil 1 atau disebut 
efektif dan CNC 5 Axis memperoleh hasil 1.03 untuk pembuatan 
suatu produk mesin CNC 5 Axis lebih efektif dari mesin CNC 3 
Axis. Nilai kekasaran permukaan dilhat secara visual dari masing-
masing benda uji CNC 5 Axis Port U Mach 3 Breakout Board dan 
CNC Port U Shield 3 Axis terdapat garis yang tegas pada hasil 
pengujian kekasaran untuk mesin CNC 3 Axis menandakan 
permukaan kayu yang masih kasar dari sisa-sisa proses pemakanan 
benda kerja sedangkan pada mesin CNC 5 Axis tidak menimbulkan 
garis yang tegas karena dari hasil pemotongan yang rapi. 
3. Muchlis Mutaqqin 2018 dalam jurnalnya berjudul “PENGARUH 







KEKASARAN PERMUKAAN PADA PENGEFRAISAN 
MAGNESIUM MENGGUNAKAN TEKNIK MINIMUM 
QUANTITY LUBRICATION (MQL)” Menyimpulkan Nilai 
kekasaran maksimum didapatkan pada parameter kecepatan 
potong (Vc) 40,82 m/menit dengan gerak makan 0,15 mm/rev dan 
kedalaman potong 2 mm sebesar 1,61μm. Nilai kekasaran 
minimum didapatkan pada parameter kecepatan potong (Vc) 40,82 
m/menit dengan gerak makan 0.1 mm/rev dan kedalaman potong 1 
mm sebesar 1,05 μm Semakin tinggi gerak makan dan kedalaman 
potong yang diberikan pada proses pengefraisan akan 
menghasilkan Ra yang semakin tinggi. 
4. Yuli Yetri 2018 dalam jurnalnya berjudul ” UJI KELAYAKAN 
MESIN FRAIS TYPE SCHAUBLIN 13 MENGGUNAKAN 
METODA PENGUJIAN KETELITIAN GEOMETRIK” 
Menyimpulkan Penyimpangan terjadi pada pengukuran kelurusan 
dan pengukuran kesajajaran. Pada pengukuran kelurusan 
didapatkan hasil rata-rata penyimpangan ketelitian geometris 
adalah 0,0267 mm dan 0,0228 mm sedangkan penyimpangan 
maksimum yang diizinkan adalah 0,02 mm dengan jarak 300 mm. 
Jadi, pengukuran kelurusan ketelitian geometris mesin frais 
melebihi batas penyimpangan maksimum yang diizinkan. 
Sedangkan pada pengukuran kesejajaran didapatkan hasil rata-rata 







0,0783 mm dan penyimpangan maksimum yang diizinkan adalah 
0,025 mm dengan jarak 300 mm. Jadi pengukuran kesejajaran 
ketelitian geometris mesin juga melebihi batas penyimpangan 
maksimum yang diizinkan. 
5. Dwi Wijianto 2016 dalam jurnalnya berjudul “PENGARUH 
TOOL PATH DAN FEED RATE PADA PROSES MESIN CNC 
MILLING ROUTER 3 AXIS DENGAN MATERIAL ACRYLIC” 
Menyimpulkan Ada Pengaruh kecepatan pemakanan (feed rate) 
terhadap kekasaran permukaan.Semakin rendah kecepatan 
pemakanan (feed rate) yang di gunakan dalam pemesinan CNC 
Router 3 axis pada bahan acrylic menghasilkan angka 
kekasarannya yang rendah, sebaliknya Semakin tinggi kecepatan 
pemakanan (feed rate) yang di gunakan menghasilkan angka 
kekasarannya yang tinggi. 
6. Asep Apriana 2015 dalam jurnalnya berjudul “ANALISA 
KELAYAKAN MESIN MILLING F3 DENGAN PENGUJIAN 
KETELITIAN GEOMETRIK” Menyimpulkan Dari hasil 
pengujian yang telah  dilakukan, menunjukkan bahwa 80% dari 
hasil pengukuran terjadi penyimpangan artinya tidak sesuai      
dengan  batas penyimpangan maksimum yang diijinkan menurut 
standar ISO 1701. Maka dapat disimpulkan  bahwa mesin Milling 
F3 yang berada di Bengkel Jurusan Teknik  Mesin Politeknik 
































 METODOLOGI PENELITIAN 
A. Metode Penelitian 
 Pada penelitian ini, Metode yang digunakan adalah metode 
eksperimen. dimana metode penelitian eksperimen merupakan metode 
penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu 
terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendalikan (Sugiono : 2010). 
Metode pada penelitian ini untuk mengetahui uji performance mesin CNC 
frais 3 axis pada saat pembuatan asbak. Penelitian ini menggabungkan 
proses permesinan dan pemrograman komputer. Selain itu juga terdapat 
tombol navigasi untuk memudahkan penggunaan mesin CNC Frais 3 Axis 
ini. Peneliti menggunakan Microcontroller Mach 3  untuk membuat sistem 
kendali mesin CNC frais 3 Axis yang digabung dengan Motor Driver 
TB6600 yang terhubung dengan Motor Stepper, Motor Spindle , Power 
Supply, serta komponen penunjang mesin CNC Frais 3 Axis lainnya. Yang 
nantinya akan dikontrol melalui Software Inventor Profesional 2017 untuk 
melakukan desain pembentukan asbak, Axis aktif ,dan Running Program. 
 
B. Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian dilaksanakan di laboratorium praktek pemesinan 
Fakultas Teknik Universitas Pancasakti Tegal untuk proses pembentukan 







Microcontroller Mach 3. Waktu pengumpulan data dan penelitian proses 
benda uji dilaksanakan pada bulan Maret - Februari 2021 
 Tabel 3.1 Jadwal Penelitian  
No Uraian Bulan Tahun 2020-2021 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 
1 Pengajuan 
Judul 
            
2 Penyusunan 
Proposal 
            
3 Seminar 
Proposal 
            
4 Perancangan 
Alat 
            
5 Pengujian 
Alat 
            
6 Pengumpulan 
Data 
            
7 Pengolahan 
Data 
            
8 Laporan 
Skripsi 
            
 
C. Metode Pengumpulan Data 
Metode dalam pengumpulan data Antara lain: 
a. Observasi 
 Penulis mengumpulkan data dengan cara langsung pada obyek 








b. Interview  
 Merupakan pengumpulan data dengan cara melakukan wawancara 
dan tanya jawab langsung dengan dosen serta orang yang ahli dalam 
bidang yang berhubungan dengan penelitian ini. 
c. Studi Literatur 
 Pada studi literatur meliputi: mencari dan mempelajari bahan pustaka 
yang berkaitan dengan segala permasalahan mengenai perencanaan 
instrumen kendali mesin CNC Frais 3 Axis ini yang diperoleh dari 
berbagai sumber antara lain: buku, publikasi-publikasi ilmiah dan survei 
mengenai komponen-komponen di pasaran. 
d. Eksperimen 
 Eksperimen adalah kegiatan percobaan yang bertujuan untuk 
mengetahui suatu gejala atau pengaruh yang timbul, sebagai akibat 
adanya perlakuan tertentu ( Masyhuri, 2008.). 
 
D. Cara Kerja Mesin 
Cara Kerja Mesin CNC Frais 3 Axis  
a. HSM Cam Inventor  
 untuk mensimulasikan benda kerja yang akan dibuat pada 
mesin CNC dan mengubahnya menjadi NC Code atau kumpulan 










Gambar 3.1 Fitur CAM Inventor pada Software Autodeks Inventor. 
(Sumber Agung R, 2020.) 
 
b. Proses program Microcontroler 
 Pada proses permesinan menggunakan G-Code berguna Men 
setting Zero point atau titik awal (nol) benda kerja lalu mengatur 
koordinat pahat yang akan kita buat setelah semua langkah sudah 
dilakukan selanjutnya tinggal menjalankan mesin CNC Frais 3 
Axis yang sudah dimasukkan kode melalui aplikasi Dufel CNC 
sebagai Controller mesin CNC tersebut. 
 











E. Alat dan Bahan Penelitian 
1. Alat 
a. Mesin CNC Frais 3 axis 
b. Pisau Endmill 4 mm 
c. Pisau Chamfer Mill 10 mm 
d. Jangka Sorong 0,05mm 
e. Busur 
f. Penggaris Siku L 
2. Bahan 
a. Aluminium Cor 
 
F. Langkah-langkah penelitian 
Adapun langkah-langkah penelitian sebagai berikut: 
1. Menyiapkan spesimen berupa Aluminium dengan ukuran 120 x 
100 x  30 mm 
2. Menyiapkan pisau pahat Endemill diameter 4 mm 
3. Pembuatan benda uji dengan mesin CNC Frais 3 Axis. 
4. Memasukan program pada mesin tersebut. 
5. Mengatur kecepatan Spindle 10.000 Rpm. Kecepatan pemakanan 
(Feed Rate)= 150mm/menit, kedalaman pemakanan (Depth Of 









6. Melakukan proses permesinan sesuai desain benda kerja pada 
mesin. 
7. Mengukur hasil uji dari benda kerja yang sudah di buat oleh mesin 
tersebut meliputi Kehalusan pemakanan, uji visual/toleransi 
8. Memasukkan hasil yang sudah didapat pada tabel yang sudah 
disiapkan untuk melihat hasil kerja antara mesin CNC Frais 3 axis 
 
G. Desain benda kerja 
 Desain benda kerja yang akan dikerjakan oleh kedua mesin 
seperti gambar dibawah ini:  
 
















































H. Flow Chart Penelitian 













  Ya  Ya    : Saat Hasil Pengerjaan Sesuai 
    Tidak  : Saat Hasil Tidak Sesuai. 
  Ya      










Material Benda Kerja 
Pemesinan 3 Axis 
Hasil 
Pengerjaan 
Analisa data,     










I. Tabel uji performance 
Tabel 3.2. Sheet/Lembar Perbandingan Pengukuran Asbak Pandangan 
Atas samping kiri dan atas Mesin CNC Frais 3 axis 
No CAD CNC Frais 
3 Axis 
Selisih 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
11    
12    
13    
14    
15    










Tabel 3.3. Sheet/Lembar Perbandingan Pengukuran Asbak Pandangan 
Atas samping kanan dan bawah Mesin CNC Frais 3 axis 
No CAD CNC Frais 
3 Axis 
Selisih 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
11    
12    
13    
14    
15    














Tabel 3.4. Sheet/Lembar Perbandingan Pengukuran Asbak Pandangan 
Belakang CNC Frais 3 axis 
No CAD CNC Frais 
3 Axis 
Selisih 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
 
 
Tabel 3.5. Sheet/Lembar Perbandingan Pengukuran Asbak Pandangan 
Depan Mesin CNC Frais 3 axis 
No CAD CNC Frais  
3 Axis 
Selisih 
1    










Tabel 3.6. Sheet/Lembar Waktu mesin CNC Frais 3 Axis 
No Proses Menit 
1 Mastercam  
2 Persiapan  
3 Facing  
4 Persiapan  
5 Pocket  
6 Persiapan  
7 Paralel  
8 Persiapan  
9 Contour cutting  
























HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. PROSES PENGERJAAN MESIN FRAIS CNC 3 AXIS 
a. Gambar Benda Kerja 
  Pada saat akan mengerjakan sebuah benda kerja harus ada 
sebuah desain gambar untuk dikerjakan pada hal ini yaitu benda 
yang akan dibuat adalah sebuah Asbak yang terbuat dari bahan 
Aluminium, berikut detail gambarnya: 
 






















Gambar 4.4. Detail benda kerja 3D 
 
 
b. Proses CAM 
  Untuk menggunakan mesin CNC ini tentunya membutuhkan 
sebuah Coding atau NC Code, dari NC Code inilah Motor 
Stepper akan bergerak sesuai dengan Code yang dikirimkan ke 
mesin CNC tersebut. Untuk membuat NC Code tentunya 
membutuhkan Software atau fitur pelengkap pada Software 
Inventor yang bernama HSM Inventor. HSM Inventor adalah 
fitur tambahan yang ada pada Software Inventor itu sendiri 
untuk mensimulasikan benda kerja yang akan dibuat pada mesin 
CNC dan mengubahnya menjadi NC Code atau kumpulan kode-
kode komputer untuk bisa menjalankan mesin sesuai dengan 
perintah. Sebelum menggunakan fitur ini terlebih dahulu harus 







Axis Microcontroller Mach3, Setelah benda kerja dibuat maka 
pilih. 
  fitur CAM pada Toolbar di Software Autodeks Inventor dan 
langkah-langkah untuk mensimulasikan dan membuat NC Code 
sebagai berikut : 
 




1. Mengatur Setup 
  Setup digunakan untuk memilih koordinat awal atau 
titik awal pemakanan pada benda kerja dan menyesuaikan 









Gambar 4.6. Pemilihan titik Work Coordinate System 
(WCS) Pada HSM Inventor. 
 
 
2. Pemilihan tool 
   Karena mesin yang digunakan adalah tipe CNC 
Milling maka Tool yang digunakan juga harus mengikuti tipe 
mesin yaitu tipe Mill dan pisau yang digunakan pada 
penelitian ini adalah tipe Endmill atau Flat Mill diameter 4 














Gambar 4.8. Tool Edite atau edit pisau. 
 
 













  Untuk melihat apakah prosesnya berjalan dengan 
benar adalah dengan melihat disimulasi. Apabila ada yang 
salah dalam pengaturannya maka diproses simulasi pada 
HSM Inventor tidak akan berjalan. Pada simulasi akan 
diberikan keterangan Spindle Speed, Feedrate dll. Fitur ini 













Gambar 4.11. Statistik atau waktu pengerjaan 




4. Post Proses 
   Yaitu untuk membuat NC Code sesuai dengan 
controller pada mesin CNC Yaitu dengan merubah program 
name file dengan setting pada  job set up. Pastikan pilih nama 
file pada Post Configuration dengan memilih Mach3mill.cps 








Gambar 4.12. Post Proset 
 
c. Proses program Mach3 Menggunakan Sofwere Drufel 
 Pada proses permesinan menggunakan G-Code sender 
bernama Mach3 karena mudah dalam pengaplikasiannya, 
cukup membuka file NC yang telah dipersiapkan, Setting Zero 
Point benda kerja dan tinggal klik Send lalu tinggal menunggu 
hasilnya. 
1. Load G- Code  
  Pada saat memasukan G code dari File code yang telah 
kita buat, maka Sofware drufel akan secara otomatis 
membaca file yang telah kita masukan yang akan muncul 
estimasi waktu dan gambar benda kerja yang akan 








Gambar 4.13. Proses G-Code  
 
 
Selanjutnya Copy G code lalu kirim ke Sofware Drufel  
 
 










2. Setting Zero Point benda kerja 
       Setting Zero Point berguna untuk menentukan titik  nol dari 
benda kerja yang akan dibentuk. Cara mengukur titik nol dengan 
mengkalibrasi secara manual dengan jangka sorong dengan 
ketelitian 0,05mm untuk menentukan titik nol.  
 
Gambar 4.15. Proses Zero point 
 
 
3. Pengerjaan Facing 
 







  Pada proses Facing Mesin CNC 3 axis dilakukan untuk 
meratakan bagian benda kerja yang tidak rata yaitu bagian atas 
dan bawah. Dengan ukuran benda kerja 120x100mm dengan 
diameter pisau endmill 4mm, kecepatan spindle `10.000 rpm, 
Dept of cut 0,5 mm dan feedrate 150mm/menit. 
 
Gambar 4.17. Hasil Facing CNC 3 axis 
 
 
4. Pengerjaan Poket  
 








 Proses Pocket merupakan proses dari pembuangan material 
Aluminium yang tidak dibutuhkan untuk membuat bentuk yang 
diinginkan, proses Pocket disini dilakukan guna untuk 
mendapatkan bentuk seperi lubang kotak asbak. Proses Pocket 
menggunakan pahat Endmill 4 mm. Karena membutuhkan waktu 
yang lama dan adanya pergantian pahat makan dilakukan Zero 
Point kembali. 
 






















5. Pengerjaan Paralel 
 
Gambar 4.20. Proses Paralel CNC 3 Axis 
 
 
  Pada proses Paralel yaitu untuk memakan benda kerja dalam 
bentuk miring ke samping kanan dan kiri, pada proses 
pengerjaan benda kerja. Pada saat proses pemakanan dalam 
bentuk paralel, pisau endmill pemakanan berjalan naik turun 
(Down Milling) lalu sambil berjalan kekanan . 
 








6. Pengerjaan Contour 
 
Gambar 4.22. Proses Contour CNC 3 Axis 
 
 
`     Pada proses Contour Mesin CNC 3 axis dilakukan untuk 
Membuat Chamfer yaitu bagian pinggir benda kerja. Dengan 
pahat endmill khusus chamfer diameter 10 mm., kecepatan 
spindle 10.000 rpm, Feedrate 100 mm/menit. Countour 
sendiri berfungsi membuat garis lurus pada pemakanan 
benda kerja. 
 














































B. HASIL PENGUKURAN 
a. Dimensi benda kerja 
 
 
















Tabel 4.1. Pengukuran Asbak Pandangan Atas Samping kiri dan atas 
Mesin CNC Frais 3 axis 
No CAD CNC Frais 
3 Axis 
Selisih 
1 100 100 0 
2 80 80,5 0,5 
3 10 9,4 -0,6 
4 10 12,7 2,7 
5 60 60,5 0,5 
6 2 3 1 
7 2 3 1 
8 120 120 0 
9 100 100,7 0,7 
10 10 10 0 
11 10 11,4 1,4 







13 5 5 0 
14 10 10 0 
15 10 10 0 
16 19 17 -2 
17 5 3 -3 
18 5 5 0 
19 10 11 1 
20 2 1,5 -0,5 
21 2 1,5 -0,5 
22 2 2 0 
23 2 1 -1 
 
Tabel 4.2. Pengukuran Asbak Pandangan Atas Samping kanan dan 
bawah Mesin CNC Frais 3 axis 
No CAD CNC Frais 
3 Axis 
Selisih 
1 100 100 0 
2 80 80,5 0,5 
3 10 11,2 1,2 
4 10 10,7 0,7 
5 2 2 0 
6 2 1 -1 







8 100 100,7 0,7 
9 10 10,5 0,5 
10 10 10,5 0,5 
11 80 81 1 
12 5 5 0 
13 5 5 0 
14 10 10 0 
15 10 10 0 
16 19 18 -1 
17 5 4 -1 
18 5 5 0 
19 10 11 1 
20 2 5 3 
21 2 1 -1 
22 2 4 2 
23 2 1,5 -0,5 
 
Tabel 4.3. Pengukuran Asbak Pandangan Belakang CNC Frais 3 axis 
No CAD CNC Frais 
3 Axis 
Selisih 
1 80 80 0 
2 10 11,5 1,5 







4 5 5 0 
5 5 5 0 
6 100 100 0 
7 10 11 1 
8 10 11,3 1,3 
9 80 80 0 
10 10 10,7 0,7 
11 10 12,5 2,5 
12 100 100 0 
13 10 10 0 
14 10 12,2 2,2 
 
Tabel 4.4. Pengukuran Asbak Pandangan Depan Mesin CNC Frais 3 axis 
No CAD CNC Frais 
3 Axis 
Selisih 
1 20 18 -2 
2 10 10,2 0,2 
 
  Dari data diatas total ada sebanyak 62 pengukuran dengan bebagai 
variasi ukuran dan dibedakan dengan warna. Warna merah menandakan 
nilai kurang, warna kuning menandakan nilai berlebih dan warna abu-abu 







dari total 62 pengukuran, sehingga dapat diambil nilai rata-rata dari dimensi 
desain dengan hasil pemesinan tersebut sebesar 0.3 mm.  
  Nilai ukuran saat pengerjaan poket  yang memiliki besaran lebih dari 
0,3 mm atau minus 0,3 mm mengalami perubahan benda kerja tidak presisi 
atau goyang dan men seetting ulang zero point. Dikarenakan nilai toleransi 
dari mesin CNC Frais 3 Axis itu sendiri memiliki toleransi sebesar 0,3 mm 
dan Nilai ukuran saat Pengerjaan Countour atau Chamfer yang memiliki 
besaran 0,1 mm mengalami perubahan benda kerja dan tidak mensetting 
ulang zero point. Dikarenakan toleransi dari Proses Chamfer di Autodesk 
HSM Inventor itu sendiri sebesar 0,1 mm. 
 
b. Hasil Gambar pengukuran  
 





























c. Waktu pengerjaan 
 Dalam penelitian ini juga mencari hasil waktu pengerjaan mesin 
CNC Frais 3 axis. 
1. Perhitungan waktu 
a. Mesin CNC 3 axis 
Tabel 4.5. Perhitungan waktu pengerjaan CNC 3 Axis 
No Proses Waktu 
(menit) 
1 Inventor 15 
2 Persiapan 5 
3 Facing 48 







5 Poket 1000 
6 Persiapan 5 
7 Paralel 5 




Total waktu 1098 
 
 Dari tabel diatas dapat disimpulkan dengan menggunakan 
mesin CNC Frais 3 Axis dapat menyelesaikan benda kerja dari 
awal sampai akhir dengan total waktu  1098 menit. 
b. Bentuk benda kerja 
 Setelah proses pengerjaan pada mesin CNC Frais 3 axis 
dapat dilihat hasil seperti gambar dibawah ini: 
 







  Pada bentuk akhir benda kerja yang sudah dibuat oleh 
mesin CNC Frais 3 axis dapat disimpulkan bahwa saat 
pembuatan produk asbak tersebut mesin bekerja tanpa kendala 
hanya sedikit kesulitan saat menentukan zero point  benda 
kerja dan saat proses pengerjaan membutuhkan waktu yang 
begitu lama.  
 
c. Visual kekasaran benda kerja 
  Benda uji yang telah melalui proses pengerjaan dengan 
menggunakan mesin CNC Frais 3 axis dapat kita lihat secara 
visual dari kekasarannya menggunkan alat Surface Rougness 
Tester di pengujian alat SMK N 1 Adiwerna seperti pada 
gambar dibawah ini melalui 3 tahapan:  
 













Gambar 4.34. Hasil pengujian kekasaran pada percobaan 
pertama sebelah atas atau top 
 
 
 Pada hasil pengujian visual kekasaran pada percobaan 
pertama seperti pada gambar 4.34 menunjukan nilai N7 = 1,6 µm. 
 
Gambar 4.35. Hasil pengujian kekasaran pada percobaan 
kedua di tengah atau middle 
 
 Pada hasil pengujian visual kekasaran pada percobaan 









Gambar 4.36. Hasil pengujian kekasaran pada percobaan 
pertama sebelah bawah atau bottom 
 
 Pada hasil pengujian visual kekasaran pada percobaan 
ketiga seperti pada gambar 4.36. menunjukan nilai N7 = 1,6 
µm.  
 
Jadi dapat disimpulkan nilai rata-rata pada tiga percobaan 
pengujian visual kekasaran dengan Tabel : 
Tabel 4.6 Hasil Kekasaran Permukaan 




Roughness value   
Ra µm 
1 Top N7 1,6 
2 Middle N8 3,2 
3 Bottom N7 1,6 









KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1.  KESIMPULAN 
  Dari penelitian yang sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 
1. Hasil dari Proses kerja dan pengukuran yang dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa proses kerja pembuatan asbak dengan 
menggunakan mesin CNC frais 3 axis dapat menyelesaikan benda 
kerja dari awal sampai akhir dengan total waktu  1098 menit. dan 
Dari jumlah nilai di atas total ada sebesar 17,9 mm dari total 62 
pengukuran, sehingga dapat diambil nilai rata-rata dari dimensi 
desain dengan hasil pemesinan tersebut sebesar 0.3 mm. 
2. Dari proses analisa uji performance mesin CNC Frais 3 axis dalam 
proses pembuatan asbak dapat disimpulkan bahwa mesin CNC 
Frais 3 axis hasil karya mahasiswa tidak ada kendala dalam 
pembuatan produk asbak dan layak di gunakan baik untuk praktek 
mahasiswa ataupun digunakan dalam produksi. 
3. Nilai kekasaraan permukaan dapat disimpulkan dengan 
menggunakan alat Surface Rougness Tester dengan tiga percobaan 
mendapatkan nilai rata-rata (Ra) yaitu N7=2,1 µm. Menandakan 
permukaan alumunium Masih kasar dari sisa-sisa proses 









5.2.    SARAN-SARAN 
  Penelitian ini harapannya kedepan ada pengembangan- 
pengembangan yang bisa dilakukan oleh adik-adik tingkat selanjutnya 
dalam pembuatan mesin ini dan untuk mesin ini penulis memiliki saran 
sebagai berikut: 
1. Saat pengerjaan sabaiknya spindle diberi kipas pendingin agar saat 
 proses produksi tidak mengalami panas berlebih. 
2. Pada penyanga clam diberi 4 agar kuat dan tidak getar saat proses 
 produksi 
3. Gunakan kabel tebal berkualitas baik 
4. Gunakan jenis pahat endmill yang berkualitas baik  
5. Gunakan bahan produksi jenis Alumunium cor atau kayu yang 
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